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1. Titulo. 

UN DISPOSITIVO DE UN ELEMENTO DE TRABAJO CON DOS 
GRADOS DE MOVILIDAD 

2. Sector de la Tecnica. 

La invencion pertenece a la ingenieria mecanica, y particularmente puede ser utilizada 
en rob6tica, en mesas cartesianas y otros dispositivos. 

3. Estado de la Tecnica. 

En soluciones tecnicas conocidas [1-5] se utiliza habitualmente lo siguiente. 
El manejador que se conoce, con dos grades de movilidad, (figura 1) tiene dos motores 
(2,3) uno de los cuales (2) esta ubicado en la base y esta conectado cinematicamente con 
el un extremo del primer eslabon movil (5) ubicado en la base(l), con posibilidad de 
movimiento, y el otro motor (3) esta conectado cinematicamente con el un extremo del 
segundo eslabon movil (9) y el elemento de trabajo (4), el cual esta conectado con el 
otro (10) extremo del segundo eslabon movil (6). 

En esta solucion tecnica, el segundo motor (3) esta fijado en el otro extremo del primer 
20 eslabon mdvil (5). 

Las desventajas de esta construccion tiene que ver con el hecho de que el segimdo 
motor es movil (durante el movimiento del primer eslabon movil este motor esta en 
movimiento) lo cual incrementa la masa de las partes en movimiento. Esto tambien 
25 disminuye la velocidad y un consumo no necesario de energla. Ademas, el dispositivo 
conocido tiene una cadena cinematica abierta que conduce a deficiencias en la rigidez 
de la construccion y como resultado de ello la necesidad de incrementar la masa para 
mejorar esta rigidez. 



10 



15 
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1. Industrial robot. 

Patent Number: EP 0320498 
Publication date: 1989-06-14 

Inventor(s): WINTER ALFRED ING; SCHENDL ADOLF DIPL-ING 
5 EC Classification: B25J9/02B2 ; B25J18/02 ; B25J19/00D2 ; B23Q1/40 ; B23Q1/62A5 
; B23Q1/00B2 ; B23Q1 1/OOC 

2. High cadence industrial robot for moving a tool along three orthogonal cartesian 
axes. 

10 Patent Number:EP0546592 
Publication date: 1 993-06- 1 6 

Inventor(s): VIVIER YVES CHARLES BERNARD (FR); FAYEL 
EC Classification: B25J9/00H1 ; B25J9/02B 

15 3. Robot for guiding movements and control method. 
Patent Number EP0574330 Al 931215 
Publication date: 1995-03-21 

Inventor(s): LAVALLEE STEPHANE (FR); TROCCAZ JOCELYNE (FR) 
EC Classification: G05B 19/423 

20 

4. Climbing robot, movable along a trestle structure, particularly of a pole for high- 
voltage overhead electric lines. 

Patent Number: EP 0401751 
Publication date: 1990-12-12 
25 Inventor(s): PARIS LUIGI (IT) 
EC Classification: B62D57/024 

5. Method for controlling the movements of an industrial robot at and near singularities. 
Patent Number: EP 0672507 

30 Publication date: 1995-09-20 

Inventor(s): SNELL JOHN-ERIK (SE) 
EC Classification: B25J9/16L6 
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4. Descripcion de la invenci 'n. 

4.1. Breve descripcion de la invencion.. 

El metodo de desplazamiento de un elemento de trabajo con dos grados de movilidad, el 
cual, con la ayuda de dos motores consigue mover dos eslabones moviles, iino de ellos 
5 actuando sobre el elemento de trabajo, este es un metodo que se distingue por la accion 
simultanea sobre un elemento de trabajo con la ayuda de otro eslabon movil. 



La conduccion de un elemento de trabajo con dos grados de movilidad que tiene dos 
motores uno de los cuales esta ubicado en la base y conectado cinematicamente con un 

10 extremo del primer eslabon movil localizado en la base con posibilidad de movimiento 
y otro motor conectado cinematicamente con un extremo del segimdo eslabon movil, y 
el elemento de trabajo que esta conectado con el otro extremo del segimdo eslabon 
movil, esta conduccion es la cual se distingue por el hecho de que el segundo motor 
esta ubicado en la base y el un extremo del segimdo eslabon movil conectado con este 

15 motor esta rigidizado en la base con posibilidad de movimiento y el otro extremo del 
primer eslabon movil esta conectado con el elemento de trabajo. 



4.2. Descripcion detallada de la invencion. 

El objetivo de la invencion es incrementar la rigidez de la construccion, disminuir su 
20 masa, disminuir el consumo de energi'a e incrementar la velocidad. 



Para conseguir este objetivo, el segundo motor (3) en el dispositivo propuesto (figura 2) 
esta ubicado en la base (1); conectado con este motor, el un extremo (9) del segundo 
eslabon movil (6) esta fijo en la base (1) con la posibilidad de movimiento, y el otro 
25 extremo (8) del primer eslabon movil (5) esta unido al elemento de trabajo (4). 

Esta cadena cinematica da la posibilidad de localizar ambos motores en la base (ambos 
motores estan estaticos respecto a la base), para disminuir en consumo de energia y 
aumentar la velocidad simultaneamente, a expensas de la disminucion de la masa de las 
30 partes moviles. Ademas, la cadena cinematica propuesta es cerrada (los eslabones 
moviles, conjuntamente con la base forman un triangulo que es una construccion 
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rigida), lo cual incrementa la rigidez en la fijacidn del elemento de trabajo con relacion 
a la base y adicionalmente disminuye la masa de las partes moviles. 

El trabajo del manejador se ejecuta de la siguiente manera: Para movimiento del 
5 elemento de trabajo paralelos a la base, ambos motores se arrancan al mismo tiempo 
con la misma velocidad (se entiende que la relacion de transmision en la cadena 
cinematica "motor-eslabon movil" es igual para los dos motores y las longitudes de 
ambos eslabones moviles son iguales; si una de estas condiciones no se cumple, la 
velocidad de los motores debera ser diferente). Con tal de que la distancia entre los 
10 extremos de los eslabones moviles no varie, los angulos en el triangulo "base - primer 
eslabon movil - segundo eslabon movil" no cambian, el triangulo se mueve a lo largo 
de la base conjuntamente con el elemento de trabajo. El cambio de direccion de rotacion 
de los motores permite mover el elemento de trabajo en forma similar pero en direccion 
contraria. 

15 

Para movimientos del elemento de trabajo perpendiculares a la base, ambos motores 
deben girar en diferente direccion con igual velocidad (se entiende que la relacion de 
transmision de la cadena cinemdtica "motor - eslabon movil" es igual para los motores 
y las longitudes de ambos eslabones m6viles son iguales; si una de estas condiciones no 

20 se cumple la velocidad de los motores debera ser distinta) Con tal de que la distancia 
entre los extremos de los eslabones moviles disminuya, el angulo del vertice del 
triangulo "base - primer eslabon movil - segundo eslabon movil" va disminuyendo (el 
triangulo sigue siendo isosceles) Esto Ueva a incrementar la altura del triangulo y 
conseguir un movimiento del elemento de trabajo perpendicular a la base. El 

25 movimiento en reversa del elemento de trabajo se cumple de manera similar cambiando 
la direccion de rotacion de cada motor 

Par., movimientos del elemento de trabajo de manera arbitraria, los motores deben 
arrancar con diferente velocidad (la direccion de rotacion puede ser la misma o puede 
30 ser opuesta, dependiendo de la direccion requerida del movimiento del elemento de 
trabajo) 
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Debe mencionarse que en la construccion propuesta, es especiEilmente facil realizar 
movimientos del elemento de trabajo paralelos a la base. En contraste con las 
' construcciones conocidas, durante su movimiento ambos motores aplican fderzas a 

favor del movimiento con lo cual las fuerzas se suman. El algoritmo de control es 
5 tambien muy simple, es necesario mantener velocidades iguales en los motores. Esto es 
por lo que es especialmente efectivo el uso de este manejador para robots caminantes, 
los cuales usualmente se mueven en una direccion generalmente, y solo 
esporadicamente deben girar para moverse en direccion perpendicular. 



10 5. Descripcion detallada de los dibujos. 

Figura 1. La conduccion conocida de movimiento del eslabon con dos grados de 
movilidad. 

Figura 2. La conduccion propuesta de movimiento del eslabon con dos grados de 
movilidad. 

15 Figura 3, Ejemplo de realizacion de la conduccion propuesta - el robot andante, en el 
cual se estan utilizando cuatro conducciones propuestas (vista desde arriba). 
Figura 4. Ejemplo de realizacion de la conduccion propuesta - el robot andante, en el 
cual se estan utilizado cuatro conducciones propuestas (vista lateral). 

20 1 . La base de la conduccion 

2. El primer motor 

3. El segimdo motor 

4. El elemento de trabajo 

5. El primer eslabon movil 
25 6. El segundo eslabon movil 

7. El primer extremo del primer eslabon movil 

8. El segundo extremo del primer eslabon movil 

9. El primer extremo del segxmdo eslabon movil 

10. El segundo extremo del segundo eslabon movil 

30 1 1 . El pie del robot con la conduccion del movimiento vertical (esta conduccion no esta 
indicada en el dibujo) 
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6. Ejemplo de realizacion de i n invencion, 

En el dispositive propuesto, la conexion entre el elemento de trabajo y uno de los 
eslabones moviles se puede realizar por medio de una articidacion esferica o plana y la 
conexion con el otro eslabon movil puede ser rigida. En este caso el elemento de trabajo 
5 mantendra su posicion angular con respecto a uno de los eslabones moviles dtirante el 
movimiento. 



En el dispositive propuesto, la conexion entre el elemento de trabajo y ambos eslabones 
moviles se puede realizar por medio de una articulacion esferica o plana En este caso el 
10 elemento de trabajo no podra mantener su posicion angular con respecto a los eslabones 
moviles durante el movimiento 

En el dispositive propuesto, cuando se tenga una union articulada entre el elemento de 
trabajo y ambos eslabones moviles, podria haber un resorte (o resortes 

15 adicionales)adicional, uno de sus extremes cenectado con un eslabon movil, el otro 
extreme cenectado con el otro eslabon y su punto medio cenectado con el elemento de 
trabajo. En tal case, si no hay fuerzas exteriores actuando sobre el elemento de trabajo, 
este mantendra su posicion angular respecto a la base. Si sobre el elemento de trabajo 
actiian fuerzas exteriores, este podra cambiar su posicion angular relativa a la base, pero 

20 cuando estas fuerzas dejen de actuar el elemento de trabajo recobrara su posicion 
angular con respecto a la base. Este es impertante, especialmente cuando se utilice el 
accienamiento en consideracion come el accionamiento horizontal de la pata de un 
robot caminante. 



25 En el dispositive propuesto, las longitudes de los eslabones moviles pueden ser 
diferentes, pero es preferible hacerlas identicas (en este caso es mas facil mover el 
elemento de trabajo sobre la trayectoria requerida) 

En el dispositive propuesto, la conexion entre la base y el un extreme de los eslabones 
30 moviles puede hacerse de tal manera que permita el movimiento de estos extremes 
sobre una trayectoria arbitraria. Sin embargo es preferible que el movimiento de estos 
extremes sea sobre trayectorias situadas sobre lineas paralelas e sobre una misma linea 
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recta. En este caso es mas facil mover el elemento de trabajo a lo largo de la trayectoria 
requerida 

En el dispositivo propuesto es deseable (pero no obligatorio) hacer tma conexion 
5 cinematica entre por lo menos imo de los motores y el correspondiente eslabon movil 
con una transmision autoblocante (por ejemplo con la ayuda un conjunto husillo- 
tuerca). En ese caso es posible desconectar los motores cuando el dispositivo este 
parado y el elemento de trabajo podra mantener su posicion debido al efecto 
autoblocante. Esto permitira una disminucion en el consumo de energia. 

10 

En el dispositivo propuesto es deseable conseguir una union articulada entre los motores 
y los eslabones moviles en la cadena cinematica, es posible utilizar elementos 
adicionales - carriles guia 



15 En el caso de existir varios elementos de trabajo (varios dispositivos) sobre la misma 
base, las longitudes de los eslabones moviles podrian ser iguales. Sin embargo, el caso 
mas interesante se da cuando por lo menos dos elementos de trabajo, las longitudes de 
los eslabones moviles correspondientes a un elemento de trabajo son mayores que las 
correspondientes a otro elemento de trabajo. Esto permite agrandar la zona de trabajo 
20 (area que puede alcanzar el elemento de trabajo) porque durante el movimiento de un 
elemento de trabajo, el otro no podra estorbar al primero. Esto es importante 
especialmente para robots caminantes para los cuales es posible organizar el 
movimiento de cada elemento de trabajo (patas del robot) a lo largo de toda la base. 

Por lo menos para dos elementos de trabajo la conexion entre la base y los primeros 
extremos de los correspondientes eslabones moviles se hace de modo que las 
trayectorias de movimiento de los extremos de los eslabones moviles correspondientes 
al primer elemento de trabajo y las trayectorias de movimiento de los extremos de los 
eslabones moviles correspondientes al segundo elemento de trabajo se situan sobre 
lineas paralelas. 
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Un ejemplo de aplicacion de transmision para robot con cuatro piemas esta 
representado en las figiiras 3 y 4. 
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7. Reivindicaciones. 

1. El metodo de desplazamiento de un elemento de trabajo con dos grades de movilidad, 
el cual, con la ayuda de dos motores consigue mover dos eslabones moviles, uno de 
ellos actuando sobre el elemento de trabajo, este es xin metodo que se distingue por la 

5 accion simultanea sobre un elemento de trabajo con la ayuda de otro eslabon movil. 

2. La conduccion de un elemento de trabajo con dos grados de movilidad que tiene dos 
motores uno de los cuales esta ubicado en la base y conectado cinematicamente con un 
extremo del primer eslabon movil localizado en la base con posibilidad de movimiento 

10 y otro motor conectado cinematicamente con un extremo del segundo eslabon movil, y 
el elemento de trabajo que esta conectado con el otro extremo del segundo eslabon 
movil, esta conduccion es la cual se distingue por el hecho de que el segundo motor esta 
ubicado en la base y el im extremo del segundo eslabon movil conectado con este motor 
esta rigidizado en la base con posibilidad de movimiento y el otro extremo del primer 

15 eslabon movil esta conectado con el elemento de trabajo. 

3. Un dispositivo como el descrito en el niimero 2 que se distingue por el hecho de que 
la conexion entre el elemento de trabajo y uno de los eslabones moviles se consigue con 
la ayuda de una articulacion. 

20 

4. Un dispositivo como el descrito en los numeros 2 y 3 que se distingue por el hecho de 
que la conexion entre el elemento de trabajo y los dos eslabones moviles se consigue 
con la ayuda de una articulacion. 

25 5. Un dispositivo como el descrito en el niimero 4 que se distingue por el hecho de que 
cada conexion entre el elemento de trabajo y los eslabones moviles tiene adicionalmente 
im resorte. 

6. Un dispositivo como el descrito en los numeros 2 y 5 que se distingue por el hecho de 
30 que las longitudes de los eslabones moviles son iguales. 
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7. Un dispositive como el descrito en los numeros 2 y 5 que se distingue por el hecho de 
que la conexion entre la base y el un extremo de los eslabones moviles se consigue de 
tal manera que permite un movimiento en trayectorias coincidentes sobre Uneas 
paralelas. 

5 

8. Un dispositive como el descrito en los numeros 2 y 6 que se distingue por el hecho de 
que la conexion entre la base y el un extremo de los eslabones moviles se consigue de 
tal manera que permita el movimiento de estos extremes a lo largo de trayectorias que 
se sitiian sobre una misma llnea recta. 



10 



9. Un dispositive como el descrito en los numeros 2 y 8 que se distingue per el hecho de 
que la conexion cinematica entre por lo menos une de los motores y su correspondiente 
eslabon movil es autoblocante. 



15 10. Un dispositive como el descrito entre los numeros 2 y 9 que se distingue por el 
hecho de que usande distintos elementes de trabaje en la misma base para por lo menos 
dos de ellos, las longitudes de los eslabones moviles correspondientes a une de los 
elementes de trabaje son mayores que las longitudes de los eslabones moviles 
correspondientes a otro elemento de trabaje 

20 

11. Un dispositive come el descrito en el numero 10, que se distingue por el hecho de 
que por lo menos dos elementes de trabaje, la conexion entre la base y el un extremo de 
los eslabones moviles se consigue de mode que las trayectorias de movimiento de los 
extremes de los eslabones moviles correspondientes al primer elemento de trabaje y las 
25 trayectorias de movimiento de los extremes de los eslabones m6viles correspondientes 
al segundo elemento de trabaje, se situan sobre Irneas paralelas. 
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